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Abstrak 
Penelitian senyawa bioaktif bahan pangan menjadi topik yang banyak dilakukan oleh para 
peneliti karena selain memberikan asupan nutrisi serta  pengaruhnya terhadap kesehatan. Susu 
sapi dan kacang-kacangan sebagai sumber protein hewani dan nabati diketahui mengandung 
sejumlah senyawa bioaktif yang memberikan efek terhadap kesehatan manusia. Tujuan review 
ini adalah untuk mengetahui senyawa bioaktif pada susu sapi dan beberapa jenis kacang-
kacangan lokal (kedelai, kacang hijau dan koro pedang) beserta pengaruhnya pada kesehatan 
sehingga dapat dimanfaatkan secara tunggal ataupun campuran untuk pangan fungsional. 
Berdasarkan review beberapa jurnal yang ada senyawa bioaktif pada susu sapi pada review ini 
difokuskan pada laktoferin yang berperan sebagai  antimikroba, mencegah anemia (defisiensi 
besi) dan pembentukan tulang, sedangkan senyawa bioaktif pada kacang-kacangan baik dalam 
biji ataupun kecambah adalah asam amino yang berperan dalam pencegahan penyakit diabetes, 
penyakit jantung koroner dan perkembangan otak. Oleh karena itu, pada review ini dapat 
disimpulkan bahwa susu sapi dan beberapa jenis kacang lokal seperti kedelai, kacang hijau dan 
koro pedang baik dalam bentuk biji atau kecambah dapat menjadi sumber senyawa bioaktif 
dan berpotensi sebagai pangan fungsional dalam bentuk tunggal ataupun campuran keduanya. 
 
Kata kunci: senyawa bioaktif, pangan fungsional, kesehatan. 
 
Pendahuluan 
Senyawa bioaktif diketahui sebagai senyawa nutrisi tambahan dalam makanan yang 
jumlahnya kecil dan memiliki pengaruh terhadap kesehatan, oleh karena itu banyak penelitian 
senyawa bioaktif misalnya pada diet bahan nabati dapat  memberikan efek pencegahan 
penyakit kardiovaskular (CVD – cardiovascular disease) dan kanker (Kris-Etherton et al., 
2002). Bahan pangan dapat dikatakan sebagai bahan bioaktif jika dapat diidentifikasi 
hubungannya antara makanan dengan kesehatan atau penyakit yang didukung dengan bukti 
E-ISSN: 2615-7721 Vol 5, No. 1 (2021) 954 
P-ISSN: 2620-8512 
ilmiah (Weaver, 2014).  
Banyak makanan dan senyawa yang telah diidentifikasi dan diketahui memberikan 
manfaat terhadap kesehatan ataupun mempengaruhi beragam jaringan karena mengandung 
bahan bioaktif seperti susu, telur, daging, ikan, kedelai, gandum, brokoli, beras. Menurut Walia 
et al. (2019), beberapa senyawa bioaktif yang ditemukan dalam buah-buahan dan sayuran 
seperti flavonoid, antosianin, tanin, betalain, karotenoid, sterol tanaman, dan glukosinolat 
memiliki efek antioksidan, anti-inflamasi, dan anti-karsinogenik serta dapat menjadi pelindung 
terhadap berbagai penyakit dan gangguan metabolisme. 
Tujuan review ini adalah untuk mengetahui beberapa komponen bioaktif yang terdapat 
dalam sumber protein yang berasal dari susu sapi dan beberapa jenis kacang-kacangan lokal  
(kedelai, kacang hijau dan koro pedang) beserta pengaruhnya pada kesehatan sehingga dapat 
dimanfaatkan secara tunggal ataupun campuran untuk pangan fungsional. 
 
Bahan Bioaktif dalam Susu Sapi  
Susu dikenal sebagai bahan pangan alami yang paling lengkap nilai gizinya dan juga 
diketahui mengandung senyawa aktif biologis protein kasein dan whey yang berperan penting 
pada fungsi fisiologis dan biokimia dan berdampak pada metabolisme dan kesehatan manusia 
(Gobbetti et al., 2012; Korhonen et al., 2009; Schanbacher et al., 1998). Menurut El-Sayed dan  
Awad (2019),  protein susu menjadi sumber senyawa peptida bioaktif yang sangat penting dan 
memiliki banyak aktivitas biologis seperti antimikroba, antihipertensi, antitrombotik, 
antioksidan, pengikat mineral dan anti diabetes  
Senyawa bioaktif lain yang penting terdapat pada susu adalah kalsium yang berperan 
penting dalam pengembangan, kekuatan, kepadatan tulang anak-anak dan dalam pencegahan 
osteoporosis pada orang lanjut usia. Kalsium juga terbukti bermanfaat dalam mengurangi 
penyerapan kolesterol dan pengendalian berat badan ataupun tekanan darah. Empat kategori 
utama bioaktivitas komponen susu adalah perkembangan, aktivitas, dan fungsi gastrointestinal, 
perkembangan bayi, perkembangan dan fungsi imunologis; dan aktivitas mikroba, termasuk 
aktivitas antibiotik dan probiotik (Gobbetti et al., 2012).  
Senyawa immunoglobulin dan laktoferin yang terdapat dalam susu juga diketahui 
sebagai senyawa bioaktif yang terdapat dalam susu. Laktoferin adalah glikoprotein pengikat 
besi yang ditemukan pada kolostrum, susu, dan sekresi tubuh lainnya dan sebagian besar sel 
spesies mamalia yang penting dalam aktivitas biologis, seperti antimikroba, antioksidan, 
antiinflamasi, antikanker dan sifat pengaturan kekebalan tubuh (Lönnerdal, 2003; Pan et al., 
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2007; Wakabayashi et al., 2006; Zimecki dan Kruzel, 2007). Selanjutnya, beberapa peptida 
yang berfungsi sebagai antimikroba, seperti laktoferin B f (18 - 36) dan laktoferrampin f (268 
- 284) dapat dihasilkan dari laktoferin yang bereaksi dengan enzim pepsin pencernaan. 
Laktoferin memainkan peranan penting dalam sistem pertahanan tubuh melawan infeksi 
mikroba dan proses degeneratif seperti menangkal radikal oksigen bebas. Kandungan 
laktoferin dalam kolustrum sapi adalah sebesar 1,5 g/L sedangkan dalam susu sapi adalah 
sebesar 0,1 g/L dengan berat molekul adalah 80.000 dalton (Korhonen et al., 2009). 
Laktoferin sebagai senyawa antimikroba memiliki tiga mekanisme yaitu pengikatan besi 
dari media penghambat pertumbuhan bakteri, pengikatan langsung laktoferin ke membran 
mikroba (membran lipopolisakarida dari bakteri gram negatif) yang menyebabkan kerusakan 
fatal struktur membran luar dan penghambatan replikasi virus; dan pencegahan perlekatan 
mikroba ke sel epitel atau enterosit (Korhonen et al., 2009). Niaz et al. (2019) dalam reviewnya 
menyampaikan efek bakteriostatik serta bakterisidal pada penghambatan pertumbuhan L. 
monocytogenes, Salmonella spp, Escherichia coli, Bacillus stearothermophilus, Shigella 
dysenteriae dan Bacillus subtilis. Selain itu beberapa jenis mikroba patogen lain yang dapat 
dihambat oleh laktoferin adalah Clostridium perfringens, Haemophilus influenzae, 
Helicobacter pylori, Pseudomonas aeruginosa, S. enteriditis, Staphylococcus aureus, 
Streptoccccus mutans, Vibrio cholerae, dan virus hepatitis C, G, dan B,  HIV-1,  Sitomegalo 
virus, virus polio, rotavirus dan virus herpes simpleks (Farnaud dan Evans, 2003; Pan et al., 
2007). Pan et al. (2007) menyampaikan kenaikan efek bakterisidal dari laktoferin  dengan 
adanya aksi lisozim atau antibody, selain itu terjadi peningkatan kerentanan bakteri terhadap 
antibiotik tertentu, seperti vankomisin, penisilin, dan sefalosporin. Biernbaum et al. (2021) 
menemukan bahwa penurunan pertumbuhan yang signifikan untuk baketri E. coli O157: H7 
pada susu sapi segar yang memiliki konsentrasi laktoferin minimal 14,05 mg/mL sedangkan 
untuk bakteri S. enterica sebesar minimal 112,5 mg/mL. 
Laktoferin juga diketahui dapat mengendalikan proliferasi, menghambat 
keberlangsungan hidup, migrasi, invasi, dan metastasis dari sel tumor ataupun sel kanker 
dengan cara meningkatkan respon imun adaptif. Selain itu, laktoferin juga digunakan dalam 
pengobatan kemoterapi hingga pengobatan tumor otak karena kemampuannya melintasi 
penghalang darah-otak (Cutone et al., 2020). Li et al. (2017) juga menyelidiki efek dan 
mekanisme laktoferin dalam menghambat sel kanker usus besar dan tumor (sel HT29 dan 
HCT8) pada berbagai konsentrasi beserta dampaknya pada proliferasi, migrasi, dan invasi sel. 
Uji proliferasi sel menunjukkan bahwa dosis tinggi laktoferin (5−100 mg/mL) menghambat 
viabilitas sel dengan konsentrasi hambat 50% pada 81,3 ± 16,7 mg/mL untuk sel HT29 dan 
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101 ± 23,8 mg/mL untuk sel HCT8.  
El-Khawaga dan Abdelmaksoud (2019) meneliti manfaat lain dari pemberian oral 
laktoferin terhadap anemia atau defisiensi besi pada anak-anak usia 6 – 12 tahun di Mesir. Hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa pemberian oral laktoferin secara siginifikan menaikkan 
jumlah sel darah merah, hemoglobin, serum ferritin dan total besi setelah 30 hari perlakuan. 
Oleh karena itu, laktoferin dapat menggantikan lebih baik senyawa besi lainnya pada kasus 
anemia atau kekurangan zat besi anak. Selain pada anak, Balsha et al. (2018) melakukan 
penelitian mengenai peranan laktoferin dibandingkan sumber zat besi lain pada 200 ibu hamil 
yang dibagi menjadi 2 kelompok yaitu kelompok I yaitu 100 responden yang diberi 100 mg 
laktoferin sapi (Pravotin sachet, Hygint, Mesir) yang dikonsumsi dua kali sehari dan kelompok 
II yaitu 100 responden yang diberi 150 mg besi sulfat dan 0,50 mg asam folat (vitamin B9) 
(Ferrofol, E.I.P.I.C.O, Mesir) yang dikonsumsi tiga kapsul per hari. Hasilnya menunjukkan 
bahwa laktoferin dapat meningkatkan kadar Hb dan serum feritin lebih tinggi dan signifikan 
dibandingkan besi sulfat dengan efek samping yang lebih rendah daripada besi sulfat seperti 
konstipasi, mual, muntah, dan nyeri perut namun salah satu keterbatasannya adalah biaya yang 
lebih mahal.  
Tabel 1. Rangkuman fungsi senyawa bioaktif laktoferin susu sebagai bahan pangan fungsional 
dan penelitian yang sudah dilakukan 
No Jenis Fungsi Topik Penelitian Laktoferin Reference 
1 Antimikroba Manfaat senyawa bioaktif laktoferin sebagai bahan 
bioaktif 
Korhonen et al., 
2009 
  Laktoferin sebagai senyawa antimikroba Salmonella 
enterica dan Escherichia coli O157:H7 
Biernbaum et al., 
2021 
  Peranan laktoferin pada pertumbuhan bakteri di saluran 
pencernaan manusia 
Vega-Bautista et al., 
2019 
2 Defisiensi Besi 
(anemia) 
Studi intervensi : khasiat asupan laktoferin secara oral pada 
wanita hamil ataupun tidak hamil 
Lepanto et al., 2018 
  Pengaruh pemberian laktoferin pada anak usia sekolah di 




  Studi klinis pada wanita anemia dengan komparasi 
pemberian besi sulfat dan laktoferin susu yang diberikan 
secara oral  
Taruni R et al., 2018 
3 Strutur tulang Peran laktoferin susu pada induksi osteogenesis via 
regulasi proliferasi dan diferensiasi osteoblas 
Shi et al., 2020 
  Peran laktoferin pada resorpsi tulang pada tikus Cheng et al., 2018 
  Peran laktoferin dalam regenerasi tulang  Gao et al., 2018 
4 Anticancer Peran laktoferin dalam mencegah sel kanker prostat PC3 
dan osteosarcoma MG-63 
Guedes et al., 2018 
  Komparasi senyawa bioaktif susu (laktoferin, α-
lactalbumin dan β-lactoglobulin) terhadap sel tumor paru 
A549, sel tumor epitel usus HT29, sel hepatoseluler 
HepG2, dan sel kanker payudara MDA231-LM  
H. Y. Li et al., 2019 
5 Neuro Peran laktoferin pada penderita alzhemier Bermejo-Pareja et 
al., 2020 
  Peran laktoferin dalam meningkatkan fungsi kognitif Zheng et al., 2020 
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Senyawa bioaktif laktoferin juga diketahui memiliki manfaat pada tulang manusia. Shi 
et al. (2020) meneliti potensi peptida laktoferin terhadap aktivitas osteogenik berupa 
peningkatan perkembangbiakan sel tikus MC3T3-E1 dan berefek pada aktivitas alkali fosfatase 
dan deposisi kalsium, mengikat kunci domain dari reseptor faktor pertumbuhan epidermal 
(Lys13-Thr15-Gln16-Leu17-Gly18-Asp22), tirosin reseptor vital kinase yang mengarah pada 
aktivasi yang dimitogenkan jalur protein kinase. Penelitian lain dari peranan laktoferin 
terhadap tulang dilakukan oleh  Cheng et al. (2018) mengenai pengaruhnya terhadap resorpsi 
tulang 60 ekor tikus dengan hasil menunjukkan bahwa rasio relatif volume tulang atau jaringan 
terhadap kepadatan mineral tulang dari tulang jahitan meningkat secara signifikan pada 
kelompok yang diberi asupan laktoferin dibandingkan dengan grup tanpa pemberian. 
Pewarnaan histokimia juga menunjukkan aktivitas sel mirip osteoblas dan perangsangan 
pembentukan jumlah tulang baru pada kelompok tikus yang diberi asupan laktoferin.  
Peranan laktoferin dari susu sapi sebagai senyawa bioaktif bahan pangan untuk manfaat 
kesehatan manusia yang telah diteliti oleh beberapa peneliti pangan disajikan pada Tabel 1 agar 
memudahkan dalam mempelajari sifat fungsional dari laktoferin pada kesehatan manusia. 
 
Bahan Bioaktif dalam Kacang Kedelai, Kacang Hijau dan Kacang Koro Pedang  
Kedelai mengandung makronutrien dan mikronutrien yang lebih tinggi dari jenis kacang-
kacangan lainnya seperti tampak pada Tabel 2. 
Tabel 2. Perbandingan nutrisi beberapa jenis kacang-kacangan 
Legume Kacang Kedelai 1 Kacang Hijau 1 Kacang Koro Pedang 
2 
Protein (%) 40 20,8 – 33,1 30,32 
Lemak (%) 20 2,14 8,25 
Karbohidrat (%) 20 -30 53,3 – 61,2 50,42 
Ca (mg/100g) 226 132 312 
P (mg/100g) 546 367 185 
Fe (mg/100g) 8,5 6,74 8,0 
Mg (mg/100g) 236 189 128 
Na (mg/100g) 27, 9 - 284 
Vitamin A (mcg/100g) 426 - 1.746, 10 
Thiamine (mg/100gr) 73 0,621  
Riboflavin (mg/100gr) 39 0,233 - 
Niacin (mg/100gr) 3,2 2,251 0,17 
Sumber : Garg et al. (2016)1 dan Michael et al. (2018)2 
Sumber protein nabati yang kaya nutrisi ini mengandung sejumlah senyawa bioaktif yang 
juga berpotensi dalam pencegahan penyakit kronis seperti diabetes dan jantung koroner. 
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Kacang kedelai (Glycine max L.) diketahui mengandung protein dan isoflavon genistein yang 
dapat berfungsi sebagai senyawa bioaktif bagi penderita diabetes. Purwoko et al. (2019) 
meneliti pada 67 pasien penderita diabetes melitus tipe 2 yang dibagi ke dalam dua kelompok 
yaitu kelompok kontrol dan kelompok yang diberi asupan 18 gram protein kedelai. Hasilnya 
menunjukkan bahwa kadar insulin darah pasien dengan asupan 18 gram protein meningkat dan 
sebaliknya kadar glukosa darah menurun. Kanetro et al. (2018) menemukan isolat protein 
kecambah kedelai dapat merangsang sekresi insulin melalui bioassay in vitro yang lebih tinggi 
daripada isolat protein biji kedelai.  
Seperti halnya kacang kedelai, kacang hijau diketahui memiliki indeks glikemik rendah 
namun tinggi akan serat larut yang membantu menurunkan kadar glukosa darah karena 
penyerapan karbohidrat yang rendah. Briliansari et al. (2016)  menemukan bahwa pemberian 
kacang hijau pada tikus putih Wistar yang bunting dengan dosis 0,6 g/ekor/hari dapat 
mencegah naiknya kadar glukosa darah 88,60 ± 8,17 mg/dl. Widjajaseputra et al. (2019) 
melakukan upaya penurunan potensi diabetes melitus dari kacang hijau dengan variasi 
perendaman, hasil penelitian menunjukkan bahwa perendaman selama 4 jam dapat 
menurunkan total serat pangan  namun meningkatkan serat pangan larut sehingga 
menyebabkan kalori lebih sedikit yang menghambat naiknya gula darah bagi wanita menyusui 
dengan diabetes melitus. Sutedja et al. (2020) menemukan bahwa pada kacang koro pedang 
terdapat senyawa polifenol berupa kaemprefol glikosida yang memiliki penghambatan 
terhadap aktivitas α-glikosidase lebih tinggi dibandingkan acarbose. Penghambatan enzim α-
glikosidase ini memperlambat penyerapan glukosa dalam tubuh bagi para penderita diabetes.  
Selain dalam bentuk biji, diabetes dapat dicegah dengan konsumsi dalam bentuk 
kecambah karena dengan perkecambahan kandungan senyawa bioaktif dari kacang-kacangan 
akan meningkat dengan biaya ekonomis (Mbithi Mwikya et al., 2001; Vidal-Valverde et al., 
2002). Kedelai dalam bentuk biji atau kecambah mengandung asam amino spesifik seperti Leu, 
Ile (Sans et al., 2006; Yang et al., 2006), Arg (Kim et al., 2004; Yang et al., 2006), Ala, Phe, 
Lys, Met (Calbet dan MacLean, 2002; van Loon et al., 2000) dikenal sebagai stimulan sekresi 
insulin. Asam amino dapat mempengaruhi sekresi insulin melalui sejumlah mekanisme yang 
mungkin terjadi, termasuk menggerakan faktor penggandengan metabolik, depolarisasi 
membran plasma, atau peningkatan fungsi mitokondria (Newsholme et al., 2006).  
Kacang-kacangan selain memiliki kemampuan sebagai senyawa bioaktif pencegah 
diabetes juga diketahui memiliki potensi dalam pencegahan penyakita kardiovaskular, jantung 
koroner atau lainnya karena mengandung senyawa fenolik, fitosterol, oligosakarida, pati 
resisten (RS), dan saponin (Venkidasamy et al., 2019). Kedelai (Glycine max L) dan produk 
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turunannya merupakan sumber utama isoflavon yang terbagi menjadi daidzein dan genistein 
(Singh et al., 2020). Sedangkan isoflavon yang terdapat pada kacang koro pedang adalah sama 
seperti dalam kacang hijau yaitu jenis kaempferol (Sutedja et al., 2020). Menurut Leeya et al. 
(2010), kaempferol juga memiliki sifat antihipertensi yang pengaruhnya tampak pada aksi 
oksida nitrat (NO) dari endotel pada detak jantung atau tekanan darah.  
Oksida Nitrogen bekerja setelah cGMP-protein kinase G mengalir dalam sel otot 
pembuluh darah dan kemudian muncul rangsangan terhadap saluran kalium untuk 
menghasilkan hiperpolarisasi membran dan penghambatan masuknya kalsium intraseluler, 
menyebabkan vasodilatasi. Protein kinase G akan bekerja berdasarkan fosforilasi rantai pendek 
myosin yang ditandai oleh penurunan vasokonstriksi otot polos pembuluh darah menurun (Y. 
Gao et al., 2016; Puzserova dan Bernatova, 2016). Flavon yang merupakan  subkelompok 
flavonoid kaya luteolin memiliki mekanisme berupa pengiriman sinyal untuk mengaktifkan 
cAMP / protein kinase A, yang selanjutnya juga mengaktifkan sintase NO yang menyebabkan 
konsentrasi akhir NO endotel meningkat yang selanjutnya vasodilatasi terjadi (modulasi 
saluran kalium dan kalsium) (Calderone et al., 2004; Liu et al., 2004; Su et al., 2015). 
Mekanisme antihipertensi flavonol jenis kaempferol dan quercetin berfokus pada modulasi 
sistem renin-angiotensin-aldosteron, dengan memperbaiki disfungsi endotel dan pengaturan 
kontraksi otot polos pembuluh darah (Larson et al., 2012; Leeya et al., 2010; Thamcharoen et 
al., 2015). Mekanismenya bergantung pada kemampuan mengaktifkan NO-sintase 3 untuk 
menghasilkan konsentrasi NO dalam plasma yang lebih tinggi. 
Perbandingan jenis dan konsentrasi flavonoid dari ketiga kacang-kacangan lokal (kacang 
kedelai, kacang hijau dan kacang koro pedang) dalam bentuk biji disajikan pada Tabel 3 untuk 
selanjutnya dapat digunakan dalam memprediksi manfaatnya sebagai senyawa bioaktif yang 
berperan dalam pencegahan penyakit.  
Tabel 3. Jenis dan konsentrasi flavonoid kacang kedelai, kacang hijau dan koro pedang  
No Jenis Flavonoid Jenis Kacang Konsentrasi Reference 
1 Kaempferol Kacang Kedelai 1,86 mg/100g Arai et al., 2000 
  Kacang Hijau 0,07 – 6,13 mg/100g Meenu, Kamboj, et 
al., 2016; Meenu, 
Sharma, et al., 2016 
  Kacang koro pedang 5,57 mg/100g Sutedja et al., 2020 
2 Quercetin Kacang Kedelai 1,26 mg/100g Arai et al., 2000 
  Kacang Hijau 0,17 – 16,2 mg/100g Meenu et al., 2016;  
  Kacang koro pedang -  
3 Luteolin Kacang Kedelai 1,01 mg/100g Arai et al., 2000 
  Kacang Hijau 0,36 mg/100g Paja̧k et al., 2014 
  Kacang koro pedang -  
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Kesimpulan dan Saran 
Laktoferin yang terkandung dalam susu sapi memiliki peran yang sangat penting bagi 
kesehatan karena kemampuannya untuk mengikat besi sehingga dapat dikategorikan sebagai 
senyawa bioaktif selain komposisi asam amino ataupun peptida protein di dalamnya sedangkan 
protein nabati dari kacang-kacangan local seperti kacang kedelai, kacang hijau dan kacang koro 
pedang selain kaya akan asam amino juga mengandung senyawa isoflavon yang dapat berperan 
sebagai senyawa bioaktif bagi pencegahan penyakit. Pencampuran keduanya dalam produk 
pangan diharapkan dapat menghasilkan pangan fungsional yang saling melengkapi dan 
bermanfaat terhadap kesehatan ataupun pencegahan penyakit degeneratif. 
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